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Anwendung der Beobachtungsmethode 
 
BDir Dr.-Ing. Markus Herten, Bundesanstalt für Wasserbau Karlsruhe, Abteilung Geotechnik 
 
 
1 Einleitung 
Seit der Einführung der DIN 1054 (2005) ist die Beobachtungsmethode für die Herstellung von Baugru-
ben nicht nur in den Empfehlungen des Arbeitskreises Baugruben, sondern auch normativ geregelt. In 
Absatz 4.3 Grenzzustände der Tragfähigkeit (GZ 1) und 4.4 Grenzzustände der Gebrauchstauglichkeit 
(GZ 2) ist unter 4.3.5 bzw. im fünften Absatz die Nachweisführung durch Anwendung der Beobachtungs-
methode explizit erwähnt. Die Beobachtungsmethode wird zusätzlich für diverse Gebrauchstauglichkeits-
nachweise empfohlen. So unter 7.6.3 Absatz drei für die Bestimmung der Setzungen bei zyklisch wirken-
den Belastungen, unter 10.7.2 Absatz vier für Stützbauwerke mit ausgeprägter Wechselwirkung und un-
ter 12.5 Absatz drei für Geländesprünge neben Gebäuden oder Verkehrsflächen, die erhöhten 
Gebrauchstauglichkeitsanforderungen unterliegen. Darüber hinaus wird in der EAB (2006) in der Empfeh-
lung EB 5 Absatz sieben die Beobachtungsmethode für die Überprüfung des Erddruckansatzes unter 
besonderen Verhältnissen, z. B. bei weichen Bodenschichten, bei organischen Böden oder bei gleichzei-
tiger Anordnung von Steifen und Ankern in einem Baugrubenquerschnitt vorgeschlagen. Auch in EB 61, 
im Zusammenhang mit dem Nachweis des hydraulischen Grundbruchs, wird auf die Beobachtungsme-
thode Bezug genommen: In dem Fall, dass die weniger durchlässige Schicht über der durchlässigeren 
liegt und entsprechend berücksichtigt wurde, wird hier im Sinne der Beobachtungsmethode die Durchfüh-
rung von Porenwasserdruckmessungen nahe gelegt. Diese häufigen Empfehlungen bzw. die Möglichkeit 
der Nachweisführung mit der Beobachtungsmethode soll Anlass geben, im Folgenden deren Anwendung 
zu erläutern und an Beispielen zu dokumentieren. 
 
Die DIN 1054 (2005) beschreibt in Abschnitt 4.5 die Anwendungsgebiete der Beobachtungsmethode und 
die Maßnahmen, die vor und während der Baumaßnahme durchgeführt werden müssen. Dabei wird be-
tont, dass es sich bei der Beobachtungsmethode um die Kombination der üblichen geotechnischen Un-
tersuchungen und Berechnungen (Prognosen) mit der laufenden messtechnischen Kontrolle des Bau-
werkes und des Baugrundes handelt. Der Zeitraum der Beobachtung kann sich dabei auf die Herstellung 
beschränken oder auch auf die Nutzung beziehen. 
 
1.1 Anwendungsgebiet 
Es stellt sich die Frage: Wann ist die Beobachtungsmethode anzuwenden? Nach DIN 1054 (2005) 4.5 
soll sie bei Baumaßnahmen, mit hohem Schwierigkeitsgrad nach 4.2, d. h. geotechnischen Kategorie 3 
(GK 3) angewendet werden. Gleichzeitig sind alle Baumaßnahmen, bei denen Sie angewendet wird, der 
GK 3 zugeordnet. Unabhängig von der geotechnischen Kategorie sollte die Beobachtungsmethode auch 
in Fällen mit ausgeprägter Bauwerk-Baugrund-Wechselwirkung bzw. allgemein komplexem Wechselwir-
kungssystem, bei erheblicher oder veränderlicher Wasserdruckeinwirkung oder bei der Gefährdung der 
Standsicherheit durch Porenwasserdrücke Berücksichtigung finden. Generell heißt es, die Beobach-
tungsmethode sollte in Fällen, in denen eine Vorhersage des Baugrundverhaltens allein aufgrund von 
vorab durchgeführten Baugrunduntersuchungen und von rechnerischen Nachweisen nicht mit ausrei-
chender Zuverlässigkeit möglich ist angewendet werden. Die in der Norm beschriebenen Anwendungs-
gebiete decken sich mit der Herstellung von Wasserbauwerken und hier insbesondere dem Bau von 
Schleusen so sehr, dass die Frage verbleibt, ob bei Schleusenbaugruben nicht generell die Beobach-
tungsmethode anzuwenden ist. 
 
Die Beobachtungsmethode hat aber auch ihre Grenzen. So darf sie nicht für die Nachweisführung ange-
wendet werden, wenn das Versagen vorab nicht erkennbar ist bzw. sich nicht rechtzeitig ankündigt. Prin-
zipiell könnte bei günstigeren Verhältnissen als erwartet die Beobachtungsmethode auch zur Optimierung 
der Bemessung und des weiteren Bauablaufs verwendet werden, was jedoch häufig an den vertraglichen 
Rahmenbedingungen scheitert. 
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1.2 Maßnahmen vor Beginn der Bauausführung 
Eine der schwierigsten Aufgaben bei der Anwendung der Beobachtungsmethode ist sicherlich die Defini-
tion der Randbedingungen, d. h. Verformungen und Einwirkungen unter denen die Gebrauchstauglichkeit 
(GZ 2) für die Nachbarbebauung aber auch für das zu errichtende Bauwerk selbst sichergestellt ist. Dies 
ist vor Beginn der Baumaßnahme festzuschreiben, wie auch Gegenmaßnahmen bei Überschreitung defi-
niert werden müssen. Das Wesentliche der Beobachtungsmethode ist das Aufstellen einer Prognose 
über das Bauwerksverhalten, was heutzutage im Allgemeinen mit Hilfe der Finite-Elemente-Methode 
(FEM), basierend auf einer detaillierten Baugrunderkundung, durchgeführt wird. Diese Prognose soll ne-
ben einem Verständnis des Baugrund- und Bauwerksverhaltens eine Bestätigung der definierten Gren-
zen sowie eine Beurteilung der Gegenmaßnahmen ermöglichen. Nicht zuletzt ist die Prognose erforder-
lich, um das Messprogramm zu planen. Weiterhin ist, wie in DIN 1054 (2005) gefordert, ein robustes 
Messverfahren mit ausreichender Genauigkeit und Zuverlässigkeit auszuwählen und gegebenenfalls ein 
Alarmsystem zu installieren. 
 
1.3 Maßnahmen während der Bauausführung 
Es versteht sich von selbst, dass bei der Bauausführung die Planungen hinsichtlich der Beobachtungs-
methode umzusetzen und die Messergebnisse rechtzeitig auszuwerten sind. Ein Vergleich der Prognose 
mit den Messungen muss zumindest für die maßgeblichen Bauzustände erfolgen. Dabei ist zu hinterfra-
gen, ob die Berechnungsannahmen der Prognose noch zutreffen. Abweichungen machen eine Kalibrie-
rung der Prognose erforderlich, sofern sich diese auf die Nachweisführung auswirken. Mit der aktualisier-
ten Prognose ist erneut zu prüfen, ob die definierten Grenzen eingehalten werden. Bei Überschreitungen 
müssen die Gegenmaßnahmen ausgeführt werden. Im Folgendem wird am Beispiel von zwei Schleusen-
baugruben, Münster und Sülfeld, die Anwendung der Beobachtungsmethode dargestellt. 
 
2 Beispiel 1: Schleuse Münster 
Die vom Wasserstraßen-Neubauamt Datteln durchgeführte Baumaßnahme an der Kanalstufe Münster 
beinhaltet den Ersatz der alten Sparbeckenschleusen I und II durch eine Zwillingsschleuse. Die neuen 
Zwillingsschleusen erhalten eine nutzbare Länge von 190 m, eine Kammerbreite von 12,50 m und eine 
Hubhöhe von 6,20 m. Mit den ersten Arbeiten für die Zwillingsschleuse wurde im Herbst 2004 begonnen. 
 
 
Bild 1:  Schleusenanlage Münster mit Lage der Baugrube 
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Die Spundwandbaugrube für den ersten Zwilling musste dem laufenden Betrieb der alten Schleuse II in 
rd. 4 m Abstand zur Kammerwand während der Bauzeit Rechnung tragen, weshalb die Beobachtungs-
methode angewendet wurde. Die erste neue Schleuse ist mittlerweile in Betrieb, woraufhin mit dem Ab-
bruch der alten Schleuse II und dem Bau des zweiten Zwillings begonnen werden konnte. Während der 
Bauzeit mussten immer zwei Schleusen zur Verfügung stehen. Weitere Informationen sind in Herten 
(2007) enthalten. 
 
Die Baugrube für den ersten Teil der Zwillingsschleuse gliedert sich in einen westlichen und einen östli-
chen Teil (vgl. Bild 1). Die beiden Bereiche unterscheiden sich dadurch voneinander, dass die Ostseite 
Teile der sich noch in Betrieb befindenden alten Schleuse Münster II umfasst. Der Baugrund im Bereich 
der Schleuse besteht überwiegend aus festem Mergel und einer Auffüllung. Bereichsweise steht außer-
dem eine Bodenschicht aus verwittertem Mergel an, die allerdings nur von sehr geringer Mächtigkeit ist. 
Bei dem Baugrubenverbau handelt es sich um ein- bis vierfach verankerte Spundwände. 
 
2.1 Prognose des Bauwerkverhaltens 
Von der Abteilung Geotechnik der BAW wurden das Bodengutachten erstellt und Abschnitte des Baugru-
benverbaus mit Hilfe des FE-Programms PLAXIS bemessen. Die Berechnung diente zur Dimensionie-
rung der Anker sowie der Spundwände. Zusätzlich wurden im Rahmen der Beobachtungsmethode Ver-
formungsprognosen für die im Betrieb befindliche Schleuse erstellt. Zur Abbildung der Bodenarten wurde 
den PLAXIS-Berechnungen das Mohr-Coulomb-Modell zugrunde gelegt. Im Rahmen der Berechnungen 
für die Ostseite wurden auch Schleusungsvorgänge berücksichtigt. Bild 2 zeigt das FEM-Modell eines 
mehrfach verankerten Baugrubenabschnitts der Ostseite für die Position 8 der statischen Berechnungen. 
Das Bild 3 zeigt exemplarisch die für die Position 8 berechneten horizontalen Verschiebungen an vier 
Punkten der Schwergewichtsmauern für den jeweiligen Bauzustand. 
 
 
Bild 2:  Finite-Elemente-Modell im Schnitt der Position 8 der statischen Berechnung 
 
2.2 Bauwerksüberwachung 
Zur Überprüfung der Prognose wurden verschiedene Messungen baubegleitend durchgeführt. So wurden 
die Kammerweite in der alten Schleuse, die Neigung an deren Schwergewichtsmauern, Porenwasserdrü-
cke unter der Schleuse, einzelne Ankerkräfte und die Durchbiegung an der Spundwand gemessen. Mithil-
fe eines Alignements wurde eine Redundanz für die Kammerweitenmessung erreicht, wobei sich jedoch 
bis zu 1 cm kleinere Verformungen ergaben als aus der direkten Streckenmessung mit einem Messband. 
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Die maximale Aufweitung der Schleusenkammer lag bei ca. 7 cm am Block 13 im Bereich der Position 8. 
Während der einzelnen Bauzustände wurden basierend auf den FE-Berechnungen die noch zu erwar-
tenden Verformungen abgeschätzt und die Standsicherheit der Schwergewichtmauern der alten Schleuse 
bestätigt. 
 
 
Bild 3: Verformungsprognose für die alte Schleuse für die Position 8 der statischen Berechnung 
 
2.3 Vergleich Prognose und Messungen 
Exemplarisch werden im Bild 4 die gemessenen mit den prognostizierten Werten (in Klammern) vergli-
chen, dargestellt sind Verschiebungen und Ankerkräfte. Es zeigt sich bei den Verschiebungen eine gute 
Übereinstimmung. Der Einfluss der Baugrube auf die in Bild 4 rechte Schwergewichtsmauer der Schleuse 
wurde in der FEM-Berechnung überschätzt. 
 
Bild 4:  Vergleich der Messungen mit den Berechnungen 
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Die Inklinometermessungen konnten erst nach Aushub bis zur ersten Ankerlage begonnen werden, so 
dass hier die Gesamtverformungen nicht verglichen werden können. Die Verschiebungen für die maß-
gebliche Schwergewichtsmauer an der Baugrube konnten jedoch gut erfasst werden. Die Ankerkräfte an 
der Spundwand waren durchweg geringer, da der Porenwasserdruck im Mergel wesentlich günstiger war, 
als in den statischen Berechnungen angenommen. Eine Verbesserung der Prognose war daher nicht 
erforderlich und die Baugrube konnte erfolgreich hergestellt werden. 
 
3 Beispiel 2: Südschleuse Sülfeld 
Die neue Südschleuse Sülfeld wurde vom Amt für den Ausbau des Mittellandkanals Hannover als Ein-
kammersparschleuse mit zwei offenen terrassenförmig angeordneten Sparbecken ausgebildet. Sie hat 
eine Nutzlänge von 225 m, eine Breite von 12,50 m und eine Fallhöhe von ca. 9 m. Die als offener U-
Rahmen in Massivbauweise ausgeführte Schleusenkammer ist im Wesentlichen im Geschiebemergel 
flach gegründet. Weitere Informationen sind in Stelzer et. al. (2010) zu finden. Der Einfluss der Schleu-
senbaumaßnahme auf die bestehenden benachbarten baulichen Anlagen (Sparbecken der Nordschleu-
se, Pumpenhaus und Eisenbahnbrückenwiderlager der ICE-Schnellbahntrasse Hannover - Berlin) musste 
beachtet werden (s. Bild 5). 
 
 
Bild 5: Lage der benachbarten Bauwerke Sparbecken, DB-Widerlager und Pumpenhaus 
 
3.1 Prognose des Bauwerkverhaltens 
Bereits in der Entwurfsphase hat die Abteilung Geotechnik der BAW die mögliche Beeinflussung der 
Nachbarbebauung unter Anwendung umfangreicher numerischer Berechnungsmethoden (ebene und 
räumliche FE-Berechnungen) analysiert. Zur Abschätzung der Bauwerk-Boden-Wechselwirkungen wur-
den die DB-Brücken, das Pumpwerk und die Sparbecken der Nordschleuse in ein FE-Modell integriert. 
Als Ergebnis der Prognosen wurde in den Bereichen setzungsempfindlicher Nachbarbauten eine mit bis 
zu neun Lagen verankerte, im Bereich der Eisenbahnbrücke eine ausgesteifte Schlitzwand vorgesehen. 
In den restlichen Bereichen kam eine Dichtwand, in die je nach statischen Erfordernissen eine verankerte 
Stahlspundwand gestellt wurde, zur Ausführung. 
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Bild 6: FE-Modelle aus der Entwurfsphase 
 
3.2 Bauwerksüberwachung 
In der Bauphase wurden die Bewegungen beobachtet. Mit der Kalibrierung der FE-Modelle konnten die 
Verformungsprognosen mit steigender Präzision verifiziert oder neu berechnet werden. Die Messungen 
werden auch nach der Fertigstellung des Bauwerks weiter ausgewertet, um Schlussfolgerungen zu den 
eingesetzten Messverfahren und auch zur Modellierung mit Finiten Elementen abzuleiten. Hierbei hat 
sich gezeigt, dass die an den Messergebnissen in der Ausführungsphase kalibrierten Bodenparameter 
bei der Nachberechnung gute Ergebnisse liefern und nicht weiter modifiziert werden mussten. Die Mess-
werte der einzelnen Geber wurden online zur Verfügung gestellt (Bild 7). 
 
 
 
Bild 7: Übersichtsseite der Homepage zur Visualisierung der Messergebnisse 
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Entscheidend bei diesem Projekt war außerdem, ein mögliches Annähern an die Verformungsgrenzwerte 
so frühzeitig zu erkennen, dass bautechnische Maßnahmen rechtzeitig hätten ergriffen werden können. 
Es wurde ein dreistufiges Reaktionskonzept gewählt. Den maßgebenden Messgrößen wurden drei Reak-
tionswerte zugeordnet, nach denen die Annäherung oder Überschreitung der FE-Prognose (1. Stufe), die 
Ankündigung eines abnormalen Verhaltens (2. Stufe) und der Havariefall (3. Stufe) automatisch überprüft 
und gemeldet wurden. Während aus den Meldungen der 1. Stufe nach diesem Konzept nur eine erhöhte 
Aufmerksamkeit resultierte, mussten Meldungen der 2. Stufe sofort individuell bewertet und aufgeklärt 
werden. Für Meldungen der 3. Stufe existierte ein Alarmierungsplan. Im Notfall hätte z. B. eine Sperrung 
der ICE-Trasse jederzeit veranlasst werden können. 
 
3.3 Vergleich Prognose und Messungen 
Über die Verformungen des Brückenwiderlagers und deren Nachberechnung mit einem 3D-FE-Modell 
wurde bereits von Benz, T. (2006) und Schwab, R. et. al. (2007) ausführlich berichtet. Ein Vergleich von 
Bild 6 mit Bild 8 zeigt deutlich, wie das FE-Modell verbessert werden musste, um die Verformungen nach-
rechnen zu können. Auch die Stoffgesetze haben einen maßgeblichen Einfluss auf die Rechenergebnis-
se. Hier zeigte sich, dass die beste Annäherung an die Messergebnisse mit dem Hardening-Soil Modell 
(HS) mit small-strain Erweiterung (HSsmall) erzielt werden konnte. So konnte während der Bauphase die 
Prognose so verbessert werden, dass eine sehr gute Vorhersage der Verformung für den Endaushub 
vorlag, wobei die definierten Grenzwerte eingehalten wurden. Eine solche kalibrierte Prognose für den 
Endzustand wird als B-Prediction bezeichnet. 
 
 
Bild 8: FE-Modelle aus der Ausführungsphase 
 
Eine Auswirkung der Beobachtungsmethode auf die Bauausführung zeigte sich bei diesem Projekt im 
Bereich der Aussteifungen. Dank der Steifenkraftmessungen, die neben den Verschiebungsmessungen 
auch Bestandteil des umfangreichen Messprogramms waren, konnte der große Einfluss der Temperatur-
schwankungen auf die Steifenkräfte (Steife S6) erkannt und mit Hilfe einer Isolierung eliminiert werden. 
Beispielhaft ist dies in Bild 9 zu sehen. 
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Bild 9: Gemessene Steifenkräfte am Unterhaupt 
 
4 Zusammenfassung 
Die Beobachtungsmethode ist ein wichtiger Bestandteil bei der Durchführung schwieriger geotechnischer 
Projekte und mittlerweile normativ geregelt. Insbesondere für den Bau von Schleusen ist deren Anwen-
dung fast immer zwingend erforderlich. Die statische Berechnung wird dabei nicht ersetzt, sondern er-
gänzt. Vor Beginn der Baumaßnahme ist sowohl eine Prognose über das Bauwerksverhalten als auch ein 
Messkonzept zur Überprüfung der Prognose aufzustellen. Während der Baumaßnahme ist das Messkon-
zept entsprechend auszuführen. In den maßgeblichen Bauphasen muss zeitnah ein Vergleich der Mess-
ergebnisse mit der Prognose und im Falle von Abweichungen eine Kalibrierung des Prognosemodells 
und eine Anpassung der Prognose erfolgen. Beispiele für eine erfolgreiche Anwendung der Beobach-
tungsmethode liegen mit den vorgestellten Schleusenbaugruben vor.  
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